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@ Plattenf ormiges Formelement 



) Zur Verbesserung des Schwingungsverhaltens, der Festlg- 
keit und insbesondera der Diagonalstetfigkeit von L^ichtbau- 
teilen, sowie zur Verbesserung der Herstellung von Leicht- 
bauteilen mht dreidimensionai verformten Bereichen aus 
einem plattenformigen Formelement, welches wenigstens 
bereichsweise eine dreidirinensionale Struktur aufweist, die 
In wenigstens zwet in der Ebene des plattenformigen 
Formelementes In efnem V\^nkel zueinander liegenden Rich- 
tungen durchbrochen ist, wird vorgeschlagen, daB Tellfla- 
Chen der strukturierten Bereiche mit unterschledlichen 
Strukturen versehen sind, die dem fur die jeweitige Teilfia- 
che beabsichtigtem Hauptverformungsgrad angepa&t sind. 
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Beschrdbung 

Die Erfindung betrifft ein plattenf6rniiges Formele- 
ment zur Herstellung von LeichtbauteQen mit dreidi- 
mensional verformten Bereichen, welches wenigstens 
bereichsweise eine dreidimensionale Stniktur auhvreist, 
die in wenigstens zwei in der Ebene des plattenfdrmigen 
Formelementes in einem Winkel zueinander liegenden 
Richtungen durchbrochen ist 

Insbesondere in der Kraftfahrzeugindustrie werden 
herkdnunliche Formbauteile, beispielsweise Abdeckun- 
gen yon Funktionselementen, die bisher aus Aluminium- 
druckguB hergestellt wurden, oder aus Blechen beste- 
hende Formteile durch neuartige Formelemente ersetzt 
Dabei kann es sich einerseits um einschichtige Formele- 
mente handeln, beispielsweise aus einer Metallfolie oder 
einem Blech, welche eine dreidimensionale Struktur der 
beschriebenen Art aufweisen» oder derartige einschich- 
tige Elemente kannen als Bestandteil sogenannter 
Sandwichbauteile zur HersteUung von Leichtbauele- 
menten verwendet werden. 

Durch die dreidimensionale Struktur, die in wenig- 
stens zwei in der Ebene des plattenfdnnigen Formele- 
mentes in einem Winkel zueinander liegenden Richtun- 
gen durchbrochen ist, wird ermdglicht, dunnwandige 
Formelemente zu verwenden, die in spanlosen Umform- 
verfahren zu Formbauteilen ausgeformt werden. Die 
dreidimensionale Struktur erhdht die Festigkdt des 
Formelementes, wfthrend sie durch (tie Art ihrer Durch- 
brechung ein dreidimensionales Veifbnnen des Form- 
elementes nicht behindert, unabhfingig davon, ob das 
Formelement als Einzelschicht oder im Verbund mit 
anderen Schichten emgesetzt wu*d. 

Bei der Herstellung von Leichtbauteilen werden mit 
der dreidimensionalen Struktur versehene plattenfdrmi- 
ge Formelemente spanlos dreidimenaonal verformt, 
beispielsweise in einer Presse, in einem Tiefziehvorgang 
Oder dergleichen, wobei Verarbeitungsvprg£lnge wie 
Scfaidhtverklebungen, Ausstanzungen und dergleichen 
vorhergehen kdnnen. 

Je nach Einsatzbereich kdnnen die zu formen den 
Leichtbauteile Oberaus kompli^ert ausgebildet sein, so 
daB sehr schwierige Verformungsanforderungen zu er- 
fOilen sind. In unterschiedlichen Bereichen des Formele- 
mentes mOssen aufgrund der gewtknschten spSteren 
Leichtbauteilform unterschiedliche Hauptverformungs- 
grade berQcksichtigt werden. Bei der Verwendung von 
mit ehier dreidimensionalen Struktur der beschriebenen 
Art versehenen Formelementen ist es daher. teilweise 
erforderlich, das, Formelement einem Vorziehverfahren 
zu unterziehen. Weiterhin ist bei sehr schwierigen Ver- 
formungsanforderungen ein gro6er Form- und Kraft- 
aufwand erforderlich. Im Bereich von Oberg^gen zwi- 
schen Verformiuigsbereichen imterschiedlicher Haupt- 
verformungsgrade kommt es zwangslEufig zu Faltun- 
gen. Einerseits werden die Strukturen zerstort, anderer- 
seits sind die Faltimgen sehr unansehnlich und bilden 
einen Bereich mit undefinierten mechanischen Eigen- 
schaften. DarOber hinaus ist das erhaltene Leichtbauteil 
wenig diagonalsteif. Daraus resultiert einerseits, daB be- 
sondere Sorgfalt beim Transport und der Lagerung des 
fertigen Leichtbauteils aufgewendet werden muB» ande- 
rerseits, dafi das dngebaute Leichtbauteil ein ungtlnsti- 
ges Schwingungsverhalten haL Aufgnmd der mangeln- 
den Steifigkeit werden die Befestigimgsstellen der 
Leichtbauteile erhebiich beansprucht 

Davon ausgehend liegt der Erfindung dieAufgabe 
zugrunde, ein plattenfdrmiges Formelement tur Her- 



stellung von Leichtbauteilen mit dreidimensional ver- 
formten Bereichen anzugeben, welch es auch bei 
schwierigen Verformungsanforderungen einfach imd 
leicht verformbar ist, wobei die aufgebrachte Struktur 
5 soweit moglich erhalten bleibt und Faltungen vermie- 
den werden. DarQber hinaus soUen die hergestellten 
Leichtbauteile eine gr5Bere Diagonalsteiflgkeit aufwei- 
sen. 

Zur technischen L6sung dieser Aufgabe wird ein plat- 

10 tenfdrmiges Formelement zur Herstellung von Leicht- 
bauteilen mit dreidimensional verformten Bereichen 
vorgeschlagen, welches wenigstens bereichsweise eine 
dreidimensionale Struktur aufweist, die in wenigstens 
zwei in der Ebene des plattenfdnnigen Formelementes 

15 in einem Winkel zueinander liegenden Richtungen 
durchbrochen ist, wobei Teilfl&chen der strukturierten 
Bereiche mit unterschiedlichen Strukturen versehen 
sind, die dem fur die jeweilige Teilfl&che beabsichtigteh 
Hauptverformungsgrad bzw. der Hauptverformungs- 

20 richtung angepaBt sind. 

Diu-ch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des plat- 
tenfdrmigen Formelementes werden auch s^wierigste 
Verformungsanforderungen unterstQtzt Die TeilfUL- 
chen weisen euie je nach Hauptverformungsgrad erfor- 

25 derliche Struktur auf, so daB einerseits vermieden wird, 
daB eine emheitliche Struktur die Ausbildung unter- 
schiedlicher Verformungen behindem kann, anderer- 
seits ermdglicht wird, die jeweiligen Teilbereiche mit 
der optimalen Struktur zu versehen. Insbesondere kdn- 

30 nen Doppelfaltungen weitestgehend vermieden werden, 
die zu Spaltkorrosion fOhren kdnnten. 

Mit Vorteil wird vorgeschlagen, dafi in dem mit der 
dreidimensionalen Struktur versehenen Bereich wenig- 
stens zwei TeilflSchen mit unterschiedlicher Struktur 

35 ausgebildet smd. In vorteilhafter Weise kdnnen sich die 
Strukturen hlnsicbtlich der Form der Stnikturelemente 
unterscfaeiden. Beispielsweise kdnnen durch die Anord- 
nung von Noppen kuppelartige Gewdlbe ausgebildet 
werden. Dabei kann beispielsweise das Noppenraster 

40 variiert werden, so daB gemHB einem Vorschlag der 
Erfindung in wenigstens einer Teilfiache die Stniktur- 
elemente in einer grdBeren Dichte angeordnet sind als 
in einer anderen TeilflSche. GemtB einem weiteren Vor- 
schlag der Erfindung kdnnen die Strukturen hinsichtlich 

45 ihrer Hdhe unterschiedlich ausgebildet sein. WeiterWn 
kdnnen die Strukturen in vorteilhafter Weise unter- 
schiedlich ausgerichtet sein. So kdnnen durch die jewei- 
lige Variation die strukturierten Bereiche dem beabsich- 
tigten Hauptverformungsgrad optimal angepaBt wer- 

50 den, so daB eine optisch ansprechende tmd hinsichtlich 
der mechanischen Eigenschaften definierte Leichtbau- 
teilkonstruktion endelbar ist Unter Ausrichtimg der 
Strukturelemente ist dabei zu verstehen, daB kuppelar- 
tige Gewdlbe ihren Zenit auch an einer bezogen auf die 

55 Grundfliche exzentrischen Position aufweisen kdnnen, 
wodurch sich eine Ausrichtung noppenartiger Elemente 
ergibt Auch ISnglidbe Noppen haben sidi als vorteilhaft 
erwiesen. 

In vorteilhafter Weise weist das erfindungsgemiBe 
60 plattenfdrmige Formelement unstrukturierte Bereiche 
auf. Diese kdnnen entweder gebildet werden, indem auf 
diese Bereiche keine Struktur aufgebracht wird, oder 
indem die dort aufgebrachte Struktur flachgepreBt wird. 
Derartige unstruktiuierte Bereiche sind an R&ndem« in 
65 Obergangsbereichen und dergleichen von VorteiL 

Weiterhin wird in vorteilhsSter Weise vorgeschlagen, 
daB im Bereich von Befestigungsldchem aus der Form- 
elementebene herausgehobene Lochrandbereiche aus- 
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gebildet,sind. Durch diese Ausgestaltung werden soge- 
xiannte Domringe gebildet, die eine sichere Befesdgung 
des Leichtbauelementes unterstQtzen. 

SchlieBlich umfaBt die Erfindung ein Leichtbauteil, 
welches aus einem erfindungsgem^en Formelement 5 
hergestellt ist oder ein solches umfaBt 
. Das erfindungsgemaBe plattenf6rmige Formelement 
bzw. ein daraus hergestelltes oder ein solches aufwei- 
sendes Leichtbauteil sind liinsichtiidi der mechanischen 
Eigenschaften und insbesondere hinsichtlich des to 
Sch^^gungsyerhaltens erheblich verbessert Reso- 
nanzen werden vermieden und die Widerstandsmonien- 
te durch die jeweilige optimierte Strukturausrichtung 
erhdht Dadurch wird eine wunsclbgeraSLBe Diagonal- 
steifigkeit erzielt Das Formelement wird einfacher und 15 
im wesentiichen ohne Faltenbildung verformbar. Ein 
Vordehenkannebenfailsentfallen. . 

Weitere VorteOe und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung anhand der 
Flguren. Dabei zeigen: 20 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
ner Ausf(ihnmgsform eines Leiciitbauteiles; 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine AusfOh- 
nmgsform eines Fonnelementes; 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht im Bereich ei- 25 
nes Loches eines Fonnelementes und 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht im Bereich ei- 
nes Randes eines Formelementes. 

Das in Fig. 1 gezeigte Leichtbauteil 2 umfaBt einan- 
der durchdringende tunnelartige Abdeckbereiche, die 30 
im Bereich von TeilflSchen 3, 4 ausgebildet sind Waiter- 
hin umfaBt das Leichtbauteil 2 einen unstrukturierten 
Bereich 5, der an einer Befestigungsstelle ausgebildet ist 
Ein anderer unstrukturierter Bereich 6 ist zur Ausbil- 
dung eines Flansches an einer anderen Stelle des Leicht* 35 
bauteils 2 gebiidet An der Durchdringungsstelle der 
beiden tunnelartigen Abdeckungsbereiche ist eine Teil- 
fiache 7 zur Bildung von Oberg&ngen ausgebildet Die 
Strukturen entsprechen beispielsweise der Ausbildung 
zweier sich kreuzender Wellenscharen. 40 

Das in Fig. 1 gezeigte Leichtbauteil 2 ist aus einem 
plattenf5rmigen Formelement 1 diux:h spanlose tJmfor- 
mung hergestellt, welches schematisch in Fig. 2 gezeigt 
ist Das Formelement 1 weist die mit einer jeweils ande- 
ren Strukturausbildung versehenen Teilflachen 3, 4 und 45 
7 auf> so daB sich daraus ohne weiteres die sich durch- 
dringenden tunnelartigen Abdeckungen gemSB Fig. 1 
ausformen lassen. Ebenfalls sind die unstrukturierten 
Bereiche 5, 6 gebiidet wobei Ldcher 8 vorgepr&gt sein 
kdnnen. Das plattenfdrmige Formelement kann bereits 50 
als Stanzteil vorliegen oder als Ausgangsmaterial, bei- 
spielsweise in Form einer Aluminiumfoiie oder einem 
dOnnen Aluminiumblech. Es werden dann die Struktu- 
ren aufgebracfat, so daB beispielsweise Vorziehvoi^gan- 
ge entf alien kGnnen. AnschlieBend wird aus dem Form- 55 
element 1 ein Leichtbauteil 2 in wenigstens einem Ar- 
beitsgang ausgebildet 

Das gezeigte AusfQhnmgsbeispiel ist nicht beschrtn- 
kend. So kann das Fprmblech nach Aufbringen der 
Struktur auch mit anderen Schichten zur Bildung eines eo 
Sandwichelementes verbunden werden. 

In Fig. 3 ist die besondere Ausbildung von Domrin- 
gen 9 im Bereich von Ldchem 8 gezeigt Hier werden 
durch den Versatz der Ebene des mit dem Loch versehe- 
nen Teilbereichs relativ zur Formelementebene Befesti- 65 
gungsstellen ausgebildet Eine weitere Versteifungssik- 
ke erhdht die Stabilitat und wirkt der RiBbildung entge- 
gen. 



Fig. 4 zeigt die Ausbildung eines Falzes 10, beispiels- 
weise im Bereich eines Flansches. Durch diese Zusatz- 
ausbildungen wird die Festigkeit des Bauteils erhdht 
und das Schwingungsverhalten erheblich verbessert 
Weiterhin wird die Verletzungsgefahr beim Hantieren 
vennindert 

Die gezeigten Noppen 11 haben imterschiedliche 
Formen, je nadi erforderlichen Eigenschaften. Die Nop- 
pen kdnnen wahrend des Gesamtformvorganges ange- 
bracht werden, beispielsweise durch Hydroformen. 

Bezugszeichenliste 

1 Formelement 

2 Leichtbauteil 
3Teimache 
4Teilfiache 

5 unstrukturierter Bereich 

6 unstrukturierter Bereich 
7Teilfiache 

8 Loch 
9Domring 
lOFalz 
1 1 Noppen 

PatentansprQche 

L Plattenfdrmiges Formelement zur Herstellung 
von Leichtbauteilen mit dreidimensional verform- 
ten Bereichen, welches wenigstens bereichsweise 
eine dreidimensionale Struktur aufweist die in we- 
nigstens zwei in der Ebene des plattenfdrmigen 
Formelementes in einem Winkel zueinander lie- 
genden Richtimgen diu^chbrochen ist, wobei Teil- 
flfichen (3, 4) der strukturierten Bereiche mit unter- 
schiedlichen Strukturen versehen sind, die dem fOr 
die jeweilige Teilfiache beabsichtigten Verfor- 
mungsgrad bzw. der Hauptverformungsrichtung 
angepaBt sind 

2. Formelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es wenigstens zwei Teilflachen mit 
unterschiedlichen Strukturen aufweist 

3. Formelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB die unter- 
schiedlichen Strukturen durch Strukturelemente 
mit unterschledlicher Form gebfldet sind 

4. Formelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet daB die Struk- 
turelemente in wenigstens einer der TeilflScben (3, 

4. 7) mit einer zu den anderen Teilflachen imter- 
schiedlichen Dichte angeordnet sind 

5. Formelement nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dafi die unter- 
schiedlichen Strukturen durch Strukturelemente 
mit unterschiedticfaer Hdhe gebiidet sind 

6. Formelement nach einem der vorheigehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeidmet, dafi die unter- 
schiedlichen Strukturen durch Strukturelemente 
mit imterschiedticher Ausrichtung gebiidet sind 

7. Formelement nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet daB es un- 
strukturierte Bereiche (5,6) aufweist 

8. Formelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB die Struk- 
turelemente wahrend des Gesamtformvorganges 
gebiidet sind 

9. Formelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struk- 
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turelemente durch Hydroformen gebildet sind 

10. Formelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurcb gekennzeichnet, daB L5cfaer 
(8) umgebende Randbereiche relativ zur Formele- 
mentebene versetzt angeordnet sind. 

11. Fonnelement nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi es an we- 
nigstens einem Randbereich wenigstens einmal um 
180'' zur Bildung einer Falz umgebogen ist 

12. Leichtbauteil, dadurch gekennzeichnet, dafi es 
aus wenigstens einem Fonnelement nach einem der 
AnsprOche 1 bis 9 gebildet ist 
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